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with  service  providers.  We  find  that  communication  cost  is  an  important  factor  in 
bilateral  trade  in  the  region.  Communications  have  a  significant  negative  effect  on 
export  intensity. The study also reveals  that countries with high communication costs 
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as  trade  costs. These are  costs  that have  to be overcome  in order  to actualize a  trade 
transaction or more formally stated: Trade costs are ʺall costs incurred in getting a good 
to  a  final user  other  than  the  cost  of producing  the  good  itselfʺ De  (2007, p.4  ). The 




been  subsumed under  transport  costs  or  border  related  trade  barriers.  It  is  however 
important  to model  these  costs  separately as  the  share of  services  in world  trade has 
increased  dramatically  over  the  last  two  decades  and  advances  in  information  and 
4 
communication  technology  (ICT)  have made  distance  less  important  in  the  setup  of 
trade  transactions.  A  steady  reduction  in  communication  costs  has  resulted  in  a 





    Harris  (1995) points out  three  reasons why communication  costs are different  from 
transport costs and why they should be treated differently. One of the major differences 
according  to  Harris,  is  that  from  a  supply  point  of  view,  communication  costs,  as 
opposed to transport costs are almost always a fixed cost, because the marginal cost of 
transmitting  a  message  once  the  network  is  in  place  is  zero.  This  is  in  contrast  to 
Samuelsonʹs iceberg model (Samuelson, 1952) used for transport costs, where part of the 
good  is  assumed  to  `melt  awayʹ  in  the  course  of  transportation.  However,  It  is 
important  to  take  cognizance  of  the  fact  that  this  refers  to  the  supply  side  of  the 
equation and  that from the demand side communication costs are still a variable cost. 
While  suppliers  of  communication  infrastructure may not necessarily  incur marginal 
costs  for  transmitting  messages  between  users,  they  charge  users  for  using  the 
infrastructure based on either time or the amount of bandwidth transmitted. 
 Secondly, the natural monopoly and public good properties present in communication 
networks  are  another  reason  to  consider  these  costs  separately.  Although  the  non‐
rivalry aspect of public goods is present in most communication networks, excludability 




links  between  a  growing  number  of  connected  users  makes  it  very  distinct  from  a 
transport link between two points. 
    The  new  economic  geography  literature  driven  by  Krugman  (1997)  and  Venables 
(2003) has attributed the emergence of internationally distributed production networks 
to  improvements  in  communication  technologies  that  have  made  coordination  of 
geographically dispersed production processes possible  in more developed  countries. 
SSA  has  seen  very  little  of  these  dispersed  production  processes  with  most  of  the 
investments  in  the  region  heavily  falling  into  extraction  of  primary  resources  and 
erection of retail outlets for finished products from more developed countries. 
    While  earlier  studies  focused  on  the  effect  of  country  specific  communication 
infrastructure  on  trade,  they  did  not  offer  much  evidence  on  how  international 
communication  costs  affect  trade  flows. Fink, Matoo  and Neagu  (2002)  take  an  early 
lead in expressly investigating the effect of international communication costs on trade 
flows  by  assuming  that  communication  costs  affect  trade  primarily  by  influencing 
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variable trade costs between nations. More recent literature has studied variations of the 
problem  in  relation  to  specific  markets  and  products  (Freund  and  Weinhold,  2004; 
Tang, 2006). We  follow Fink, Mattoo and Neagu and  investigate  the effect of bilateral 




and  show  the  effect  of  this  on  trade.  The  paper  examines  whether  the  cost  of 




The  objective  of  this  paper  is  to  empirically  investigate  whether  bilateral 
communication  costs matter  for  trade  among  SSA  countries.  It  empirically  tests  the 
hypothesis that high communication costs in SSA have a negative impact on the volume 
of  trade  between  countries.  International  communication  costs  in  SSA  are  heavily 
influenced  by  the  cost  of  access  to  international  gateways  dominated  by  foreign 
privately owned satellites (i.e. the foreign privately owned `public infrastructureʹ). If the 
hypothesis  is  confirmed  this  would  imply  that  having  a  privately  owned  foreign 
`publicʹ  infrastructure  has  negative  economic  effects  on  SSA  countries  and  that  a 
publicly  owned  infrastructure would  be more  beneficial  for  economic  development, 
reducing trade costs and enabling more trade, as argued in van Zon and Mupela (2010). 
Communication  cost  cuts  across  all phases of  the  life  cycle of a product,  from 
initial  product  design  to  marketing  and  after  sales  services.  This  aspect  of 
communication  is  almost  always  neglected  in  studies  of  trade  costs  in  a  bid  to 
compartmentalize  costs  to  broader  categories  that  make  them  easier  to  study.  An 
example of  this  is  the  study by Anderson and Wincoop  (2004)  that  finds  that 44% of 
trade costs in developed countries are due to border related barriers, a broad category 
that  includes communication costs. We  isolate communication costs  in  this study and 
look at the cost of gathering, transmitting and receiving information across international 
barriers through international telephone and internet services. These are represented by 
cost  of  broadband  and  the  cost  of  making  international  phone  calls.  These  are  the 
communication costs that are likely to affect international trade. So in general we argue 
that international communication costs are a function of international calling rates and 
internet  broadband  costs.  International  calling  rates  are measured  in US  dollars  per 
minute  while  internet  bandwidth  is  measured  in  dollars  per  Megabit  per  second 
(Mbps). This represents the variable cost aspect of communication. 
                                                 
1  Whether increased intra African trade and trade openness indeed have positive effects on growth in Sub-Saharan 
Africa is not addressed in the present paper. This remains an important avenue for future research. 
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The  gravity  model  predicts  that  SSA  countries  will  trade  more  with  nearer 
countries  in  the  region.  The  gravity  tendency  is  likely  to  weaken  when  trade  with 
bigger economies outside Africa is taken into account. For instance former colonial ties 
will  result  in  trade  relations with distant countries. The paper  concentrates on effects 
among SSA countries so as  to eliminate  the effects of  former colonial  ties as much as 
possible.  
An example of politically moderated trade relations with distant countries is the 
American  governmentʹs  bold  policy  initiative  to  support  and  promote  export‐led 
economic growth on  the  continent  through  the African Growth and Opportunity Act 
(AGOA) of 2000 under President Bill Clinton. The act seeks to promote growth on the 
African  continent  by promoting  trade  between  the worldʹs  biggest  economy  and  the 
African continent. AGOA allows SSA countries to export products to the USA duty free 
among other benefits. During the period 2001 to 2008 exports from the continent to the 
US  increased  fourfold.  It  is  interesting  to  note  that  call  charges  between  the AGOA 




higher  exports  but  rather  gives  us  further  incentive  to  study  whether  this  drop  in 







The  rest of  the paper  is organized as  follows:  section 2 gives a brief overview of  the 
gravity  model  of  trade.  The  empirical  model  and  the  variables  in  the  analysis  are 
discussed  in  section  3.  Section  4  follows  with  a  description  of  the  data,  which  is 
followed  by  a  discussion  of  the  results  in  section  5.  The  paper  closes  with  some 
concluding remarks and recommendations in section 6. 
2. The Gravity Model of Trade 
The  gravity  equation  of  international  trade  tries  to  predict  international  trade 
flows based on the size of the economy and the distance between trading partners (see  





directly  proportional  to  the  product  of  their  economic  sizes  (GDP)  and  inversely 
proportional  to  the physical distance between  them. The empirical use of  this  form  is 
accredited  to  Walter  Isard  in  his  work  on  Regional  Science  although  lots  of  other 
sources credit first use of the equation in economics to Jan Tinbergen (1962). 
Despite  the wide empirical  success  that  this  formulation has had  in predicting 
bilateral  trade  flows  between  countries,  the  early  literature  criticized  the  gravity 
equation  for  not  having  any  theoretical  foundation  in  economics.  This  criticism  led 
various authors to try and provide this  justification. In 1979 James Anderson wrote ʺA 
Theoretical Foundation of  the Gravity Equationʺ specifically  to address some of  these 
theoretical concerns. He demonstrated that the gravity equation could be derived from 
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the  properties  of  expenditure  systems  especially  in  countries where  the  structure  of 
traded goods preferences  is very similar. There were more  theoretical  justifications  to 
follow.  In  a  series  of  publications  on  the  subject,  Bergstrand  developed  a  general 
equilibrium model of world  trade,  from which he derived  the gravity equation under 
the  assumption  of  perfect  international  product  substitutability  (Bergstrand,  1985; 
Bergstrand,  1989).  He  then  followed  this  up  with  models  based  on  monopolistic 
competition  thus  bringing  together  the  two  strands  of  literature  on  the  matter,  the 







form, which  is  then used  to estimate elasticities. Silva and Tenreyro  (2006) argue  that 
the log linearization of the gravity model leads to bias by ignoring the zero trade pairs 
in  the  data.  They  propose  alternative ways  of  estimating  gravity  equations without 
having to ignore zero‐value trading pairs. This stems from the fact that the logarithm of 
zero  is undefined and would therefore not make sense to have  ln(0)  in the regression. 
They  propose  that  the  gravity  equation  and  all  constant  elasticity models  should  be 
estimated  in  the  multiplicative  form  using  pseudo  maximum  likelihood  regression 
techniques, as they naturally take care of zero values. Another well‐known way around 
the problem of zero values  is  the arbitrary addition of  the value one  (1)  to all export 
values, as all zeros would become ones and there is no problem with the logarithm of 
one (log(1)=0) in the regression. This is the approach we take in this study.   
It  is  interesting  to  note  the  implications  of  the  gravity  formulation  for  SSA 
countries. Figures 2 shows strong gravity tendencies for trade amongst SSA countries.3 











3 As mentioned in the previous section, only SSA countries are included in the analysis, in order to avoid the 





The  figure  shows  that distance  seems  to matter  for  trade  in  SSA. Even  South 
Africa,  which  seems  to  have  easier  and  relatively  cheaper  access  to  international 
connectivity, seems  to keep  the gravity  trend  (falling exports with  increased distance) 
for trade with other African countries, although with much higher levels of exports than 
Zambia.  South Africa has direct access to the sea and undersea fiber cable, which until 
recently was not available  to most  countries  in SSA, which had  to  rely on  expensive 
satellite capacity  for  their  international connectivity.    In spite of  this South Africa still 
exhibits the gravity tendency in trade with other African countries. Communication has 
the capacity to make trade easier between far away countries. But if this communication 
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    GDPi and GDPj take the place of  iY  and  jY . GDP is measured in measured in current 
2007 dollars4. 
The following are the different components of  mijZ  from equation from equation 1: 
  Distij  is  the geographic distance between  exporter  country  i  and  importer  country  j, 
measured as  the distance between  their capital cities  in kilometers. Distance has been 





most  international  connections  in  SSA  go  over  satellite  or  fiber  cable  gateways 
(sometimes  even  for  neighboring  countries).  This  variable,  like  distance,  is  a  direct 








to  more  than  distance  alone.  It  is  expected  that  sharing  borders  will  in  most  cases 
include sharing languages and cultures, common infrastructure etc., which together are 
expected  to  facilitate  rather  than  hamper  trade  between  country  pairs. We  therefore 
expect a positive sign on this variable. 
    Landlockedi is another dummy showing whether the exporting country i is landlocked 
or not. Landlocked  countries are  limited by not having access  to  the  sea.  In  terms of 
communications, which is our prime concern, the fiber connection to the outside world, 
                                                 
4 We tested the results using PPP Dollar GDP figures and found similar results. We show the results obtained using 






all  landlocked  countries  in  Africa  are  dependent  on  direct  satellite  links  for 
international connectivity. We expect a negative sign on this variable. 
    Satellite  is  another  dummy  variable  showing  whether  a  country  is  dependent  on 
satellite  for  international  connectivity  or  not.  It  takes  the  value  one  for  countries 
dependent  on  satellites  and  zero  for  countries  not  dependent  on  satellites.  All 
landlocked  countries  are  dependent  on  satellite  connectivity  but  then  so  are  some 
coastal countries that do not have access to the fiber cable or who face prohibitive price 
structures from neighbors with fiber cable access. We expect this variable to also enter 
negatively  into  the  model.  Due  to  the  high  cost  of  satellite  access,  we  expect  the 
coefficient on this dummy to be negative and significant. 
    Outgoing  is  the  total  number  of  outgoing  international  calls  made  in  2007  from 
country i to the rest of the world. We expect a positive sign on this variable assuming 
that a higher volume of outgoing calls from country  i  in the face of high  international 
calling costs indicates important business communications. 
    MAOTRIi is the Market Access Overall Trade Restrictiveness Index, which measures 
both  tariff  and  non‐tariff  barriers  to  trade  in  country  i.  The  original  Trade 
Restrictiveness  Index  was  constructed  by  the  IMF  in  1997  (IMF,2005;  Nicita  and 
Olareaga,  2006;  Perez  and  Wilson  2008)  and  has  been  refined  over  the  years  to  its 
current  form5.  We  use  this  estimation  to  represent  the  obstacles  that  selected  trade 
barriers offer  to a countryʹs access  to outside markets. This  index effectively accounts 
for  tariff  and  non‐tariff  barriers  imposed  by  the  rest  of  the world  on  each  countryʹs 
export bundle. 
    In order  to capture obstacles posed by  the receiving country  j, we  include a similar 
index, the Overall Trade Restrictiveness Index (OTRIj), which is calculated differently to 
capture  a  countryʹs  protective  policiesʹ  effect  on  its  import  bundle.6  With  this  we 




                                                 
5 See Review of the IMF's Trade Restrictiveness Index , 2005 on 
http://www.imf.org/External/np/pp/eng/2005/021405r.htm                                                                                                                          
 
6 Details of how these indices are formulated and calculated can be found in Hiau Looi Kee, Alessandro Nicita and 
Marcelo Olarreaga's work in CEPR Working papers entitled "Estimating Trade Restrictiveness Indices" from 2006 





















   Xintensity  is  the  value  of  exports  relative  to  the  GDP  of  the  exporting  partner 
(Xij/GDPi).  Along  with  the  geographical  variables  of  distance,  landlockedness  and 
sharing a  common border we  introduce  the  costs of bilateral  communication and  the 
cost of broadband in the exporter country into the equation.  
    We expect the export intensity in exporter country i to be correlated with the amount 
of  information exchanged and exchangeable between  traders  in different countries.  In 
this  regard  any  variable  that  impacts  the  acquisition  and  transmission  of  this 
information in a country will also impact the volume of trade7. 






    We  take  care  of  the  zero  trade  values  by  adding  1  to  the  export  series  before 
calculating  the  export  intensity,  Xintensityij  series  and  taking  logs,  see  Linders  and 
Henri (2006). 


















                                                 
7 If the share of communication cost in total trade costs is low but still has a significantly negative impact on trade, 
then communication costs could be capturing other factors that lead to poor communications e.g. poor infrastructure. 
Communication costs then become a proxy for the physical ability to make connections. 
 
8 Note that both 0, 21  , but not necessarily 2 <1(cf. equation (6) and so finding a negative value for GDPi 
would not necessarily be inconsistent with the basic assumptions of the gravity model. 
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connectivity.  We  expect  the  effect  of  communication  costs  on  trade  to  be  more 
pronounced  in  landlocked countries than  in coastal countries due to their dependence 
on more expensive satellite international connectivity.    The alternative scenario is the 
imperfect market  scenario, where we have monopolistic  rents being  charged on  fiber 
connectivity  as well,  due  to  the  presence  of monopolies  along  the  SAT3  fiber  cable 
operation. If the alternative scenario obtains, we should find no significant differences 
between  the  effect  of  communication  costs  in  landlocked  countries  and  in  coastal 
countries. 
    Things are  further complicated by  the  fact  that not all countries along  the coastline 
have access  to undersea optical  fiber  cable. Countries along  the  coast without a  fiber 
landing point also use satellite or buy capacity from neighboring countries that do have 
a landing point. In the latter case they have no control over how much they pay. If the 
countries  with  landing  points  are  able  to  charge  monopoly  rents  in  the  alternative 
scenario,  being  on  the  coast  does  not  necessarily  guarantee  cheaper  access  to  the 
international  backbone. Again  this  should  lead  to  no  significant  differences  between 
coastal and landlocked countries. 
    It  remains  to be  seen, however whether  the  continuing  roll out of more  fiber optic 
cable along  the East and West African coastline will change  this dynamic  in  the near 
future in response to more competition. 
4. The data 
    Several  data  sources  were  used  to  construct  the  main  matrix  of  country  pairs. 
Bilateral exports data was sourced  from  the  IMF Direction of Trade database and  the 
United Nations COMTRADE database. Distance data between  countriesʹ  capitals was 
sourced from John Byers site chemical ecology9. 




the  World  Bank.  Publications  of  the  International  Telecommunications  Union  (ITU) 
provided most of  the data  for  ICT  indicators particularly  the broadband  cost  in  SSA 
countries. These  included  the 2009 publication  ʺAfrica Telecommunications  Indicators 
2008ʺ and  ʺMeasuring The  Information Society 2008  ITUʺ. GDP  figures were  sourced 
from the Word Development Indicators database of the World Bank for the year 2007. 
These  figures  were  matched  with  the  corresponding  2007  levels  of  export  and 
international  calling  prices.  Various  sources  were  used  for  this  data  depending  on 




tariff data was difficult  to collect  retrospectively.    In countries where  time series data 
was available like Zambia, Togo, and Malawi, there was very little fluctuation, if any, in 
the  price  of  international  calls  charged  by  the  fixed  service  providers  between 
successive  years.  In  certain  countries  like  Nigeria,  the  incumbent  fixed  telephone 











matter  for  trade  in SSA.   OLS was applied  to  the dataset  for all countries and  then  to 
two sub‐samples of landlocked countries and coastal countries. Though some variables 
change signs and lose significance when more variables are added to the regression, the 
overall  result seems  to be  that distance affects export  intensity negatively as does  the 
cost  of  fixed  line  and  broadband  communication  in  both  coastal  and  landlocked 
countries.  
The results reveal the expected signs on most of the variables. lnDistij is negative 
and  significant  at  the  1%  level.  lnGDPi  and  lnGDPj  both  come  out  positive  and 
significant at the 1% level as well. These variables all keep their signs and significance 






sub  samples  of  coastal  and  landlocked  countries  also  display  erratic  results  for 
lnOutgoing  and  lnfixed,  which  is  not  significant  in  the  coastal  sub  sample.  Whereas 




    lnMAOTRIi  and  lnOTRIj  are  both  negative  and  significant.  The  common  border 
dummy is positive and significant as expected because sharing a common order in most 
cases  also  means  sharing  communication  channels  and  other  natural  resources  that 
















and  cost of broadband  seem  to be negatively associated with  the  intensity of exports 
from  country  of  origin  (See  table  2).  Further  research will  be  required  to  verify  this 
result. The costs of international calling in Africa are associated with the use of foreign 
operated satellite and fiber gateways. This result would imply that any reorganization 
of  these  international  gateways  to  bring  down  the  cost  of  international  calling  and 
broadband connections should have a positive effect on exports within SSA. 
    There seems to be a negative effect of cost of broadband on coastal regions in spite of 
the presence of  fiber optic cable on  the west coast of Africa. This would  indicate  that 
although the fiber optic cable is present it may not be as accessible as it is meant to be, 
leaving  coastal  countries  with  no  option  but  to  connect  via  satellite.  The  satellite 







we  do  not  have  a  single  country  in  the  high  cost/high  export  area  of  the  plot.  This 

























These  findings  seem  to  suggest  a  possible  relationship  between  affordable 
connectivity and export intensity of a country in SSA. Apart from the gravity tendency 
being  confirmed  in  the  regression  results  (negative  and  significant  coefficients  on 
distance  in  tables  2,  3  and  4)  most  countries  seem  to  exhibit  this  tendency  in  the 
descriptive graphs as well (Annex 3).  








Adding  variables  representing  the  cost  of  international  connectivity  to  a 
traditional  gravity  equation, we  find  that  international  communication  costs  have  a 
significant negative effect on the volume of trade in SSA. This implies that efforts aimed 
at  reducing  the  cost of  international  communications  in Africa may  contribute  to  the 
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reduction of  trade  friction between SSA countries and  the  increase  in export  intensity 
among SSA countries. A review of the secondary  literature  in Mupela (2011)  indicates 
that  increased  trade has a positive effect on growth. Thus expansion of  trade  through 
reduced communication costs will indirectly contribute to economic growth in SSA. 
    Given present market conditions,  the  indirect effect of  the existing  infrastructure of 
satellites and optical fiber gateways  is negative because  it results  in high  international 
calling rates and high broadband connectivity costs. This study provides a foundation 
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